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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Spulenanordnung 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Anord- 
nung aus mindestens einem elektronischen Bauefement (12), 
wie einem integrierten Schaltkreis (IC). und mindestens 
einer aus Wickeldraht gewickelten Spule (11) (Spulenanord- 
nung), deren Wickeldrahtenden (13, 14) mit AnschluBflachen 
(60, 61) des Baueiements (12) verbunden sind, wobei 

- ein Drahtgreifer (22) ein freies Wickeidrahtende durch 
einen Drahtfuhrungskanal (25) mit zwei Kanalrandern (26, 27) 
in eine Halteposition fuhrt; 

- eine Drehung des Wickeftischs (16) erfolgt, wobei sich ein 
zwischen einer ersten Halteeinrichtung (31) und einem 
V^lckelumfang einer Wickelmatrize (17) ausgebiideter Wik- 
keldrahtanfangsbereich (13) an den ersten Kanalrand (27) 
aniegt und die Drehung fortgesetzt wird, bis die gewiinschte 
Windungsanzahl auf dem Wickelumfang der V\/ickelmatrize 
(17) erreicht wird; 

- bei Fortsetzung der Drehbewegung des Wickeltischs (16) 
das aus dem Drahtfuhrer (21) herausgefuhrte, laufende Ende 
des Wickeldrahts sich nach Erreichen der gewunschten 
Windungsanzahl zunachst an den zweiten, gegenuber dem 
ersten Kanalrand erhohten Kanalrand (26) antegt; und 

- das laufende Ende des Wickeldrahts sich schliefilich an 
eine zweite Halteeinrichtung (33) aniegt und nachfolgend 
durchtrennt wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung einer Anordnung aus mindestens einem 
elektronischen Bauelement wie einem integrierten 5 
Schaltkreis (IC), und mindestens einer aus Wickeldraht 
gewickelten Spule (Spulenanordnung, deren Wickel- 
drahtenden mit AnschluBfl^chen des Bauelements ver- 
bunden sind. Des weiteren betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Durchf uhrung dieses Verf ahrens. 1 0 

Bei der Herstellung von Spuienanordnungen der 
oben genannten Art treten insbesondere bei der Verbin- 
dung der Wickeldrahtenden mit den AnschluBfiachen 
eines Chips Fertigungsprobleme auf, da sich das Appli- 
zieren der Enden des sehr feinen, in der Regel nur weni- 15 
ge Hundertstel Millimeter starken Drahtes auf den An- 
schluBfiachen zur nachfoigenden Verbindung mit diesen 
als sehr aufwendig erweist. Um das schwierige Aufneh- 
men der Wickeldrahtenden nach AbschluB eines Spu- 
lenwickelvorgangs zu vermeiden wird in der veroffent- 20 
lichten PCT-Patentanmeldung WO 91/16718 vorge- 
schiagen, die Wickeldrahtenden nicht unmittelbar mit 
den AnschluBflachen eines IC's zu verbinden, sondern 
als Trager fur den IC eine Leiterplatte zu verwenden, 
die mit gegeniiber den eigentlichen IC-AnschluBflachen 25 
wesentlich vergroBerten AnschluBflachen versehen ist. 
Der von einem Drahtfuhrer einer Spuienwickelmaschi- 
ne aufgenommene Wickeldraht wird von einer bereits 
gewickelten Spule herkommend iiber die erste An- 
schluBflache oder Leiterplatte hinweggefiihrt, dann bis 30 
zum Erreichen der erforderlichen Windungsanzahl um 
einen Wicklungstrager herumgefiihrt und anschlieBend 
iiber die zweite AnschluBflache der Leiterplatte hinweg 
zur nachsten Spulenwicklung weitergefiihrt. Zur Ver- 
bindung des Wickeldrahts mit den AnschluBflachen 35 
wird nun ein Lot- oder SchweiBvorgang ausgefuhrt, 
nach dem der Wickeldraht im Bereich der derart gebil- 
deten Verbindungspunkte durchtrennt werden kann. 
Zur Fixierung der Leiterplatte an der Spule wird eine 
Klebeverbindung zwischen einem isolierten Teil der 40 
Leiterplatte und der Spule vorgesehen. SchlieBlich kann 
die derart aus der Leiterplatte und der Spule gebildete 
Spulenanordnung beidseitig mit Kunststofflagen verse- 
hen werden, um so etwa eine maschinell lesbare Kredit- 
karte zu bilden. 45 

Zwar wird durch das vorstehend beschriebene Ver- 
fahren die Herstellung derartiger Spulenanordungen im 
Vergleich zu den bislang bekannten Verfahren wesent- 
lich vereinfacht, da eine Aufnahme der Wickeldrahten- 
den zur Verbindung mit den AnschluBflachen entfallt. 50 
Jedoch weist das bekannte Verfahren zwei wesentliche 
Nachteile auf. 

Bei dem bekannten Verfahren zur Verbindung des 
IC's mit den Wickeldrahtenden ist dessen vorherige An- 
ordnung auf einer Leiterplatte notwendig, um hiermit 55 
die vergroBerten AnschluBflachen fur die "indirekte" 
Verbindung der Wickeldrahtenden mit den AnschluB- 
flachen des IC's zu schaffen. Neben einem erhohten 
Teileaufwand ergibt sich hieraus ein erhohter Ferti- 
gungsaufwand fur die Spulenanordnung. eo 

Durch das bekannte Verfahren wird eine Spulenan- 
ordnung geschaffen, bei der die Spule in einem Teilbe- 
reich auf den AnschluBflachen der gedruckten Schal- 
tung angeordnet ist. Hierdurch werden die Gesamtab- 
messungen der Spulenanordnung nachteilig beeinfluBt, 65 
da die Leiterplatte sowohl in Dickenrichtung "auftragt" 
als auch zu einer VergroBerung der Gesamtlange wie 
der Gesamtbreite der Spulenanordnung beitragt Dies 



fiihrt zu einem realtiv groBvolumigen Endprodukt, was 
die Verwendungsmoglichkeit der Spulenanordnung, et- 
wa zur Schaffung einer Kreditkarte, einschrankt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, das bzw. die die Herstellung einer Spulenanordnung 
mit einer Spule ermdglicht. deren Wickeldrahtenden un- 
mittelbar mit den AnschluBflachen eines IC's verbunden 
sind, und deren Gesamtabmessungen von den Spulen- 
abmessungen bestimmt sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein 
beispielsweise als IC ausgebildetes Bauelement in einer 
Aufnahmeeinrichtung ortsfest auf einem Wickeltisch 
positioniert. Ausgehend von einer Anfangsposition wird 
ein aus einem DrahtfUhrer herausgefuhrtes, freies Wik- 
keldrahtende von einem Drahtgreifer iiber die Aufnah- 
meeinrichtung, eine Drafatabstandseinstelleinrichtung 
und eine erste Halteeinrichtung durch einen Drahtfuh- 
rungskanal mit zwei Kanalrandern in eine Halteposition 
gefuhrt. Beim Festlegen des Wickeldrahtendes in der 
ersten Haltevorrichtung erfolgt ein Durchtrennen des 
Wickeldrahts, so daB der aus dem Drahtfiihrer heraus- 
gefuhrte Wickeldraht nunmehr nur in der ersten Halte- 
einrichtung gehalten wird. AnschlieBend erfolgt eine 
Drehung des Wickeltischs gegenuber dem Drahtfuhrer, 
wobei sich ein zwischen der ersten Halteeinrichtung 
und einem Wickelumfang der Wickelmatrize ausgebil- 
deter Wickeldrahtanfangsbereich an den ersten Kanal- 
rand anlegt und die Drehung so lange erfolgt, bis die 
gewunschte Windungsanzahl auf dem Wickelumfang 
der Wickelmatrize erreicht wird. Bei einer Fortsetzung 
der Drehbewegung des Wickeltischs nach Erreichen der 
gewunschten Windungsanzahl wird das aus dem Draht- 
fuhrer herausgefiihrte, laufende Ende des Wickeldrahts 
an den zweiten Kanalrand angelegt, der gegenuber dem 
ersten Kanalrand erhoht ist. SchlieBlich legt sich das 
laufende Ende des Wickeldrahts bei weiterer Fortset- 
zung der Drehbewegung an eine zweite Halteeinrich- 
tung an und wird nachfolgend durchtrennt. Zur Vorbe- 
reitung einer Verbindung des Wickeldrahtanfangsbe- 
reichs bzw. des Wickeldrahtendbereichs mit den An- 
schluBflachen des Bauelements werden diese ausgehend 
von ihrem an die Kanalrander angelegten Zustand mit- 
tels der Drahtabstandseinstelleinrichtung in Oberdek- 
kungsbereiche mit den AnschluBflachen des Bauele- 
ments bewegt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht die 
Herstellung einer Spulenanordnung, bei der die Wickel- 
drahtenden, hier der Wickeldrahtanfangsbereich und 
der Wickeldrahtendbereich, unmittelbar mit den An- 
schluBflachen eines elektronischen Bauelements ver- 
bunden werden konnen. Entgegen dem eingangs eror- 
terten, bekannten Verfahren erfolgt die Ausbildung der 
Wickeldrahtbereiche, die zur Verbindung mit den An- 
schluBflachen des elektronischen Bauelements dienen 
innerhalb der gewickelten Spule. Hierbei sorgen die 
Halteeinrichtungen zusammen mit der Abstandeinstell- 
einrichtung und der Bauelementaufnahmeeinrichtung, 
die samtlich innerhalb der Wickelmatrize angeordnet 
sind, fur eine korrekte Ausrichtung des Wickeldrahtan- 
fangsbereichs bzw. des Wickeldrahtendbereichs zu den 
AnschluBflachen, so daB die Verbindung nachfolgend 
durchgefuhrt werden kann. Sowohl der Wickeldrahtan- 
fangsbereich als auch der Wickeldrahtendbereich wird 
bis zur Fertigstellung der Spulenanordnung in der je- 
weils zugeordneten Halteeinrichtung gehalten, so daB 
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die Verbindung der AnschiuBflachen mit dem Wickel- 
draht gleichzeitig erfolgen kann. 

Die Festlegung des Wickeldrahtendbereichs m der 
zweiten Halteeinrichtung miitels der Drehbewegung 
des Wickeltischs macht eine genaue Winkelpositionie- 5 
rung QberflOssig, die notwendig ware, urn den Wickei- 
draht translatorisch in die Halteeinrichtung einzufadeln. 
Statt dessen wird der Wickeldraht unter Ausnutzung 
der Rotationsbewegung des Wickeltischs quasi bei emer 
Drehbewegung des Wickeltischs eingefangen, Hier- 10 
durch ist die Beiriebsfunktion der zweiten Halteeinrich- 
tung besonders sicher. 

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn zumindest die 
erste Halteeinrichtung durch den Drahtgreifer aktiviert 
wird, da somit sichergestellt ist, daB die Drahtklemmung 15 
immer zum richtigen Zeitpunkt erfoigt, namiich dann, 
wenn der Drahtgreifer durch die Halteeinrichtung hin- 
durchgefuhrt wird. 

Vorzugsweise erfolgt das Durchtrennen des Wickel- 
drahts ausgelost durch die Funktion der Halteeinrich- 20 
tung. Hierdurch wird eine gesonderte Betatigungsein- 
richtung fur die Durchtrennung des Wickeidrahts uber- 
fliissig. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei dem vorbe- 
schriebenen Verfahren der Drahtfuhrer und der Draht- 25 
greifer synchron bewegt werden, da auf Grund der ge- 
meinsamen Bewegung auch nur eine gemeinsame Ein- 
richtung zur Bewegungssteuerung notwendig wird. 

Wenn der Drahtfuhrer und der Drahtgreifer auf einer 
Translationsachse bewegt werden und der Drahtgreifer 30 
nach Erreichen der gewunschten Windungsanzahi vor 
dem Durchtrennen des Wickeidrahts wieder in seine 
Ausgangsposition zur Aufnahme des laufenden Draht- 
endes zuruckbewegt wird, ist eine kontinuierliche Her- 
stellung von Spulenanordnungen nach dem vorgenann- 35 
ten Verfahren moglich. 

Zur Ausbildung der Oberdeckungsbereiche konnen 
der Drahtanfangsbereich und der Drahtendbereich von 
Stellelementen der Abstandseinstelleinrichtung gegen 
in der Breite dem Abstand der AnschiuBflachen des 40 
Bauelements entsprechende, mit ihrer Mittelachse ko- 
axiai zur Mittelachse des Bauelements ausgerichtete 
Anschlageinrichtungen gebracht werden. Durch die An- 
schlageinrichtungen ist der fur die nachfolgende Verbin- 
dung korrekte Abstand zwischen dem Wickeldrahtan- 45 
fangsbereich und dem Wickeldrahtendbereich genau re- 
produzierbar definiert. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens weist die Merkmale des An- 
spruchs 7 auf. . 

Die Vorrichtung weist einen Wickeltisch mit einer 
Wickelmatrize, einer ersten und zweiten Halteeinrich- 
tung zum Haiten eines Wickeldrahtanfangs bzw. eines 
Wickeldrahtendes, einen Drahtfuhrungskanal mit einer 
Abstandseinstelleinrichtung zur Ausbildung von Ober- 55 
deckungsbereichen zwischen dem Wickeldrahtanfang 
bzw. dem Wickeldrahtende und den AnschiuBflachen 
des Bauelements, Trenneinrichtungen, eine Rotations- 
antriebseinrichtung zum Antrieb des Wickeltischs und 
und eine Translationsantriebseinrichtung zur Bewegung eo 
des Drahtfuhrers und des Drahtgreifers auf. 

Der Wickeltisch ist daruber hinaus mit einer Aufnah- 
meeinrichtung zur positionierenden Aufnahme des Bau- 
elements versehen, so daB dieses mit seinen AnschiuB- 
flachen derart relativ zur Abstandseinstelleinrichtung 65 
angeordnet werden kann, das sich bei Betatigung der 
Abstandseinstelleinrichtung die Oberdeckungsbereiche 
zwischen den AnschiuBflachen und dem Wickeldraht 



einstellen. Sowohl die Einrichtung zur positionierenden 
Aufnahme des Bauelements, als auch die Abstandsein- 
stelleinrichtung und die Halteeinrichtungen mit den 
Trenneinrichtungen befinden sich auf dem Wickeltisch 
und innerhalb des Wickelumfangs der Wickelmatrize. 

Hieraus ergibt sich zum einen ein insgesamt beson- 
ders kompakter Aufbau der Vorrichtung mit einer vor- 
teilhaften Massenkonzentration im Mittelpunktsbereich 
des Wickeltischs, so daB die damit verbundene, geringe 
Massentragheit eine besonders schnelle Steuerung des 
Wickeltischs beim Wickelvorgang erlaubt, Zum anderen 
ist durch die Anordnung der Halteeinrichtungen und 
der Trenneinrichtungen im Innenbereich der Wickelma- 
trize sichergestellt, daB kein derart groBer Drahtver- 
schnitt entsteht, wie es etwa bei auBerhalb der Wickel- 
matrize Oder des Wickeltischs angeordneten Halteein- 
richtungen der Fall ist. 

Die vorstehende Vorrichtung ermoglicht aufgrund 
der vorteiihaften {Combination und Relativanordnung 
ihrer Einzelelemente eine Durchfuhrung des vorstehend 
geschilderten, erfindungsgemaBen Verfahrens mit all 
seinen Vorteilen. 

Zur Ausbildung der Oberdeckungsbereiche zwischen 
dem Drahtanfangsbereich und einer ersten AnschiuBfla- 
che des Bauelements sowie dem Drahtendbereich und 
einer zweiten AnschluBflache des Bauelements weist die 
Abstandseinstelleinrichtung Stellelemente auf, die den 
Drahtanfangsbereich bzw. den Drahtendbereich gegen 
in der Breite dem Abstand der AnschiuBflachen des 
Bauelements entsprechende. mit ihrer Mittelachse ko- 
axial zur Mittelachse des Bauelements ausgerichtete 
Anschlageinrichtungen gebracht werden konnen. 

Die erste Halteeinrichtung kann besonders vorteil- 
haft derart ausgebildet sein, daB sie durch den Drahtfuh- 
rer aktiviert wird. Hierbei kann die Haltefunktion so 
ausgefuhrt sein, daB die Halteeinrichtung mit einem 
Klemmelement versehen ist, das unter Oberwindung ei- 
ner elastischen Ruckstellkraft durch den Drahtgreifer 
ausgelenkt wird und nach Durchfuhrung des Drahtgrei- 
fers das aus dem Drahtfuhrer herausgefiihrte laufende 
Ende des Wickeidrahts klemmt. 

Die zweite Halteeinrichtung ist in einer besonders zu 
bevorzugenden Ausfuhrungsform mit einer Klemmein- 
richtung versehen, die zur Erzeugung einer Klemmwir- 
kung unter Oberwindung einer elastischen Ruckstell- 
kraft durch den Wickeldraht quer zur Wickeltischebene 
betatigbar ist. Eine derartige Halteeinrichtung ermog- 
licht die Festlegung des Wickeldrahtendbereichs, wie 
bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren beschrieben, mittels einer Schwenkbewe- 
gung des Wickeltischs, bei der der an der Halteeinrich- 
tung vorbeigefiihrte Wickeldraht quasi durch diese ein- 
gefangen wird. 

In einer weiteren vorteiihaften Ausfuhrungsform ist 
die Abstandseinstelleinrichtung, die zur Ausbildung von 
Oberdeckungsbereichen zwischen dem Wickeldraht 
und den AnschiuBflachen des Bauelements fiir eine 
nachfolgende Verbindung dient. durch jeweils paarwei- 
se einander zugeordnete, in Drahtfuhrungsrichtung je- 
weils auf einer Seite der Positionieraufnahme fur das 
Bauelement angeordnete Stellelemente realisiert, die 
unter Mitnahme des Wickeidrahts gegen Anschlagein- 
richtungen bewegbar sind. Hierbei werden durch die 
Anschlageinrichtung Anschlagflachen definiert, die ei- 
nen Abstand voneinander aufweisen, der dem Abstand 
zwischen den AnschiuBflachen des Bauelements ent- 
spricht. 

Die Stellelemente konnen in den Randern des Draht- 
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fUhrungskanals angeordnet sein. so daB sie von der 
Rilckseite des Wickeltischs her betatigbar sind. Hier- 
durch ist die BetStigung der Stellelemente moglich, oh- 
ne daB hiermit die freie Zuganglichkeit des Baueie- 
ments, also der freie Zugang zu den AnschluBflachen, 
etwa zur Ausfiihrung der Verbindung der AnschluBfla- 
chen mit dem Wickeldraht, eingeschrSnkt ist. 

Nachfoigend wird eine bevorzugte Variante des er- 
findungsgemaflen Verfahrens anhand der Zeichnungen 
naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
einer ersten und einer zweiten Halteeinrichtung; 

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte zweite Halteeinrich- 
tung in einer Schnittdarsteliung des Wickeltisches ge- 
maB Schnittlinienverlauf II-II in Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Wickelvorrichtung 10 zur Herstei- 
lung einer Spulenanordnung mit einer Spule 11 und ei- 
nem Chip 12. Die Spule 11 weist einen Wickeidrahtan- 
fangsbereich 13 und einen Wickeldrahtendbereich 14 
auf, die jeweils mit einer AnschluBflache 60 bzw- 61 des 
Chips 12 zu verbinden sind. 

Die in Fig. 1 dargestellte Spule 11 weist zur Vereinfa- 
chung der Darstellung und zur Vereinfachung der nach- 
folgenden Erorterung einer moglichen Variante des er- 
findungsgemaBen Verfahrens lediglich eine Windung 15 
auf. Tatsachlich konnen je nach Dimensionierung einer 
auf einem Wickeltisch 16 der Wickelvorrichtung 10 an- 
geordneten Wickelmatrize 17 beliebig viele Windungen 
auf dieser gewickelt werden. 

Fig. 2 zeigt in einer Schnittdarsteliung des Wickel- 
tischs 17 die auf diesem angeordnete, hier plattenformig 
ausgebildete Wickelmatrize 17, die gegenuber einer 
Wickeltischplattform 18 hubverlagerbar angeordnet ist, 
Wie durch die Darstellung in Fig. 2 angedeutet, kann die 
Wicklung der Spule 11 auf der Wickelmatrize 17 nicht 
nur unter unmittelbarer Anlage an die Wickelmatrize 17 
sondern auch unter zwischenliegender Anordnung eines 
hier ringfOrmig ausgebildeten Spulenkerns 19 erfolgen. 
Somit eignet sich die in den Fig. 1 und 2 dargestellte 
Vorrichtung sowohl zur Herstellung von kernlosen 
Luftspulen als auch zur Herstellung von mit einem Kern 
versehenen Spulen. 

Zur Bewegung des Wickeldrahts gegenuber dem 
Wickeltisch 16 ist eine Drahtfiihrungseinrichtung 20 
vorgesehen, die einen Drahtftihrer 21 und einen Draht- 
greifer 22 aufweist, die hier im einzelnen nicht darge- 
stellt sind. Der Drahtfuhrer 21 kann in an sich bekannter 
Art und Weise als Kapillare und der Drahtgreifer 22 als 
eine pinzettartig ausgebildete Drahtgreifereinrichtung 
ausgebildet sein. Der Drahtfuhrer 21 und der Drahtgrei- 
fer 22 sind iiber eine hier schematisch dargestellte 
Kopplungseinrichtung 23 miteinander verbunden und 
werden somit synchron zueinander bewegt. Der Draht- 
fiihrer 21 und der Drahtgreifer 22 sind auf einer Transla- 
tionsachse 24 gegenuber dem Wickeltisch 16 bewegbar 
und kSnnen gegenuber dem Wickeltisch 16 eine Hubbe- 
wegung ausfuhren. 

Der Wickeltisch 16 ist mit eine nicht naher dargestell- 
ten Rotationsantriebseinrichtung kombiniert mit einer 
Drehwinkelsteuereinrichtung versehen und kann in 
Richtung des Pfeils 62 rotiert werden. 

Wie sich aus einer Zusammenschau der Fig. 1 und 2 
ergibt, ist die Wickelmatrize 17 oder auch ein Trager zur 
Aufnahme einer Wickelmatrize mit einem sich in Langs- 
richtung Uber den Wickeltisch 17 erstreckenden Draht- 
fuhrungskanal 25 versehen. Der Drahtfiihrungskanal 25 
weist zwei unterschiedlich hohe Kanalrander oder Ka- 



nalufer 26, 27 auf. Die Kanalrander sind in dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel kontinuierlich ausgebildet; 
konnen jedoch auch durch diskrete, voneinander beab- 
standete Drahtanlegestellen, etwa Stifte, realisiert sein. 

5 Durch den Drahtftihrimgskanal wird die Wickelmatrize 
17 oder der Trager zur Aufnahme der Wickelmatrize in 
einen linken und einen rechten Wickelbereich 28, 29 
unterteilt. Der linke Wickelbereich 28 ist wiederum in 
einen ersten Aufnahmebereich 30 zur Aufnahme einer 

10 ersten Halteeinrichtung 31 und einen zweiten Aufnah- 
mebereich 32 zur Aufnahme einer zweiten Halteeinrich- 
tung 33 unterteilt 

Der rechte Wickelbereich 29 ist durchgehend ausge- 
bildet und weist gegenuberliegend der ersten Halteein- 

15 richtung 31 im Kanalrand 27 angeordnet einen Haltean- 
schlag 34 auf, der mit der Halteeinrichtung 31 zusam- 
menwirkt. 

Die Halteeinrichtung 31 ist in einer Ausnehmung 35 
des Aufnahmebereichs 30 angeordnet und weist einen 

20 an einem Drehzapfen 36 drehbar gelagerten Schwenk- 
hebel 37 auf. der sich iiber eine Druckfeder 38 an einem 
Rand 39 der Ausnehmung 35 unter Vorspannung ab- 
stiitzt. Zur Sicherung der Position der Druckfeder 38 
sind deren Enden auf Fiihrirngszapfen 40, 41 gesetzt. 

25 Der gegenuberliegend der Ausnehmung 35 angeordne- 
te Halteanschlag 34 besteht aus einer in den Kanalrand 
27 eingesetzten Hartmetallplatte. Im Bereich der Hart- 
metallplatte 34 ist der Kanalrand 27 mit einer Schwenk- 
ausnehmung 42 versehen, die ein Einschwenken eines 

30 Schwenkhebelendes 43 in den Kanalrand 27 gegen die 
Hartmetallplatte 34 ermoglicht Das Schwenkhebelende 
43 ist mit einer parallel zur Oberfiache der Hartmetall- 
platte 34 ausgebildeten Anschlagflache 44 versehen und 
weist am auBersten Ende eine Schneidspitze 45 auf, die 

35 bei Anlage der Anlageflache 44 an der Hartmetallplatte 
34 in einem Schneidradius 46 der Schwenkausnehmung 
42 im Obergangsbereich zur Hartmetallplatte 34 zu lie- 
gen kommt. 

Die Halteeinrichtung 33 weist eine auf einem Zapfen 

40 47 angeordnete Halteplatte 48 auf, die mit einer geneigt 
zur Oberfiache des Aufnahmebereichs 32 verlaufenden 
Klemmflache 63 (siehe auch Fig. 2) versehen ist. Der 
Zapfen 47 ist durch die Wickelmatrize 17 bzw. den Tra- 
ger zur Aufnahme der Wickelmatrize hindurchgefuhrt 

45 und in die Wickeltischplattform 18 eingesetzt. Auf dem 
Zapfen 47 ist in einem Hubspalt 49 zwischen der Wik- 
kelmatrize 16 und der Wickelplattform 18 eine Druckfe- 
der 50 aufgenommen. Benachbart zur Halteplatte 48 
befindet sich auf dem Aufnahmebereich 32 eine mit ei- 

50 ner Schneidkante 51 versehene Trenneinrichtung 52. 

In dem in Fig. 1 dargestellten oberen Bereich des 
Drahtfuhrungskanals 25 befindet sich eine nicht im ein- 
zelnen dargestellte Aufnahmeeinrichtung 53 zur posi- 
tionierenden Aufnahme des Chips 12. Oberhalb und un- 

55 terhalb der Aufnahmeeinrichtung 53 befindet sich eine 
gegebenenfalls im Kanalgrund 54 versenkbare An- 
schlageinrichtung 64 bzw. 65. Jede Anschlageinrichtung 
64, 65 wirkt mit einem Paar Stellelemente 55, 56 bzw. 57, 
58 zur Ausbildung einer Abstandseinstelleinrichtung 59 

60 zusammen. Die Stellelemente 55, 56, 57, 58 sind jeweils 
in den Kanalrandern 26 bzw. 27 untergebracht. 

Zur Ausbildung der in Fig. 1 beispielhaft dargestell- 
ten Spule 11 wird die Drahtfiihrungseinrichtung 20 mit 
dem Drahtfuhrer 21 und dem Drahtgreifer 22 aus einer 

65 oberhalb des Wickeltischs 16 angeordneten Stellung, in 
der sich der Drahtgreifer 22 in seiner Ausgangsposition 
knapp oberhalb des Drahtfuhrungskanals 25 befindet, 
auf der Translationsachse 24 durch den Drahtfuhrungs- 
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kanal 25 hindurchbewegt, bis der Drahtgreifer die m 
Fig. I dargestellte Halteposition unterhalb des Draht- 
fuhrungskanals 25 erreicht. In dieser Position befindet 
sich der Drahtfuhrer 21, wie in Fig. 1 dargestelli. ober- 
halb des Drahtfuhrungskanals 25. 5 

Wenn der Drahtgreifer 22 mit dem aufgenommenen 
freien Wickeldrahtende durch den Drahtfuhrungskanal 
25 bewegt wird, druckt er den Schwenkhebel 37 der 
ersten Halteeinrichtung 31 entgegen der Wirkung der 
Druckfeder 38 in eine Offensteilung. Nachdem der lo 
Drahtgreifer 22 die Halteeinrichtung 31 passiert hat, 
wird der Schwenkhebel 37 durch die Rtickstellkraft der 
Druckfeder 38 in die in Fig. 1 dargestellte tClemmstei- 
lung zuruckgeschwenkt. Dabei wird der Wickeldraht 
zwischen der Aniageflache 44 des Schwenkhebelendes 15 
43 und der Hartmetallplatte 34 aufgenommen und bei 
Einschwenken der Schneidspitze 45 des Schwenkhebe- 
lendes 43 in den Schneidradius 46 der Schwenkausneh- 
mung 42 durchtrennt. Somit ist das Ende des Wickei- 
drahts in der Halteeinrichtung 31 gehalten. Anschlie- 20 
Bend wird der Wickeltisch 17 in Richtung des Pfeils 62 
um etwa 180^* gedreht, wobei sich der Wickeldrahtan- 
fangsbereich 13 in der in Fig. 1 dargestellten Art und 
Weise an den Kanalrand 27 aniegt. Infolge der unter- 
schiedlich hohen Ausbildung der Kanalrander 26. 27 25 
bzw. der Wickelbereiche 29 und 30 gieitet der Wickel- 
draht bei Erreichen der 180" Drehstellung uber den 
Aufnahmebereich 29 hinweg und legt sich an den erhdh- 
ten Kanalrand 26 an. In dieser Drehstellung wird der 
Drahtgreifer 22 wieder in seine Ausgangsposition ober- 30 
halb des Drahtfuhrungskanals 25 zuriickbewegt, wobei 
sich das laufende Ende des Wickeldrahts aus dem 
Drahtfuhrer 21 herausbewegt. AnschlieBend nimmt der 
Drahtgreifer das laufende, aus dem Drahtfuhrer 21 her- 
ausgefuhrte Wickeldrahtende auf und halt dieses fest. 35 

Ausgehend von der 180=* -Drehstellung wird der Wik- 
keltisch 16 um etwa 90° in eine 270° -Drehstellung in 
Richtung des Pfeils 62 weitergedreht, so daB das laufen- 
de Wickeldrahtende sich zwischen die Klemmflache 63 
der Halteeinrichtung 33 und die Oberflache des Aufnah- 40 
mebereichs 32 schiebt und geklemmt in der Halteein- 
richtung 33 gehalten wird. Bei Erreichen der 270° -Dreh- 
stellung erfolgt ein Abtrennen des Wickeldrahts an der 
Schneidkance 51 der Trenneinrichtung 52. Die Position 
der Halteeinrichtung 33 bezuglich der Drehachse des 45 
Wickeltischs 16 ist so festgelegt, daB sich beim Klem- 
men des Wickeldrahts in der Halteeinrichtung im we- 
sentlichen keine Drahiverlangerung ergibt. Demgegen- 
uber ist die Position der Tenneinrichtung 52 so gewahlt, 
daB bei entsprechender Drehstellung des Wickeltischs 50 
16 der Wickeldraht unter erhohter Spannung an der 
Schneidkante 5 1 der Trenneinrichtung 52 aniiegt. 

In dieser Stellung ist der Wickeldraht mit seinem Wik- 
keldrahtanfangsbereich 13 und dem Wickeldrahtendbe- 
reich 14 in den Halteeinrichtungen 31 bzw. 34 gehalten 55 
und von der Drahtfuhrungseinrichtung 20 getrennt, in 
der der Wickeldraht durch den Drahtgreifer 22 gehalten 
wird. 

AnschlieBend erfolgt durch Aktivierung der Ab- 
standseinstelleinrichtung 59 die Ausbildung von Ober- 60 
deckungsbereichen zwischen dem Wickeldrahtanfangs- 
bereich 13 bzw. dem Wickeldrahtendbereich 14 und der 
AnschluBf lache 60 bzw. der AnschluBflache 61 des Chips 
12. Hierzu werden die Stellelemente 55, 56, 57, 58 gegen 
die jeweils zugeordneten Anschlageinrichtungen 64, 65 65 
unter Mitnahme des Wickeldrahtanfangsbereichs 13 
bzw. des Wickeldrahtendbereichs 14 gefahren. In dieser 
Stellung kann dann die Verbindung zwischen den Wik- 



keldrahtbereichen 13, 14 und den AnschluOflachen 60, 
61, beispielsweise im Thermokompressionsverfahren, 
erfolgen. 

SchiieBlich werden die Halteeinrichtungen 31, 33 ge- 
lost und die fertiggestellte Spulenanordnung mit der 
Spule 11 und dem damit verbundenen Chip 12 kann vom 
Wickeltisch 16 abgenommen werden. 

Zum Losen der Halteeinrichtung 31 kann beispiels- 
weise ein nicht naher dargestellter, mil einer Keilflache 
versehener Zapfen verwendet werden, der ahnlich wie 
der in Fig. 2 dargestellte Zapfen 47 in der Wikkeltisch- 
plattform 18 eingesetzt ist. Die Keilflache des Zapfens 
kann mit einer entsprechenden Keilflache an der Unter- 
seite des Schwenkhebels 37 zusammenwirken, so daB 
bei einer Absenkbewegung der Wickelmatrize 17 ge- 
genuber der Wickeltischplattform 18 eine Zwangsoff- 
nung des Schwenkhebels 37 erfolgt. 

Das Losen der Halteeinrichtung 33 erfolgt, wie aus 
Fig. 2 deutlich wird, durch ein Absenken der Wickelma- 
trize 17 gegenuber der Wickeltischplattform 18, wo- 
durch die Klemmkraft der Druckfeder 50 uberwunden 
wird und der im Klemmspalt zwischen der Klemmflache 
63 der Hakeplatte 48 und der Oberflache des Aufnah- 
mebereichs 32 gehaltene Wickeldraht freigegeben wird. 

Das Entfernen der Spulenanordnung vom Wickel- 
tisch 16 erfolgt ebenfails infolge des vorbeschriebenen 
Absenkens der Wickelmatrize, was ein AbstoBen der 
Spule von der Wickelmatrize 17 bewirkt. Unterhalb des 
Bauelements 12 kann ein in der Wickelplattform 18 be- 
festigter, hier nicht naher dargestellter Dorn vorgese- 
hen sein, der gleichzeitig hiermit ein AusstoBen des Bau- 
elements 12 aus der Aufnahmeeinrichtung bewirkt. Al- 
ternativ konnen auch ausfahrbare Dorne in der Wickel- 
plattform 18 vorgesehen sein, die uber den Umfang der 
Spule verteilt bzw. unterhalb des Bauelements angeord- 
net sind, um diese von der Wickelplattform abzustoBen. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Wickel- 
vorrichtung ist das Bauelement innerhalb der Spule und 
in Spulenebene bzw. parallel dazu angeordnet. Daruber 
hinaus ist es jedoch auch moglich, das Bauelement in 
Spulenebene bzw. parallel dazu und auBerhalb der Spu- 
le anzuordnen. Dabei ist dann auch der Drahtfuhrungs- 
kanal mit den zugehorigen Einrichtungen, wie Bauele- 
mentaufnahmeeinrichtung, Abstandseinstelleinrichtung 
und Halteeinrichtungen mit zugeordneten Trennein- 
richtungen, auBerhalb angeordnet. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Draht- 
fuhrungskanal mit den zugehorigen Einrichtungen auf 
der Manteiflache eines zylinderfdrmigen Wickelwerk- 
zeuges und die Wickelmatrize zur Ausbildung der Spule 
auf einer Stirnflache anzuordnen. Hierdurch wird die 
Ausbildung einer Spulenanordnung moglich, bei der 
sich das Bauelement in einer Ebene senkrecht zur Spu- 
lenebene befindet. 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung aus 
mindestens einem elektronischen Bauelement, wie 
einem iniegrierten Schaltkreis (IC), und mindestens 
einer aus Wickeldraht gewickelten Spule (Spulen- 
anordnung), deren Wickeldrahtenden mit An- 
schluBflachen des Bauelements verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet daB 

a) das Bauelement (12) in einer Aufnahmeein- 
richtung (53) ortsfest auf einem Wickeltisch 
(16) positioniert wird; 

b) ein Drahtgreifer (22) ein aus einem Draht- 
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fuhrer (21) herausgefuhrtes, freies Wikkel- 
drahtende ausgehend von einer Anfangsposi- 
tion uber die Aufnahmeeinrichtung (53), eine 
Drahtabstandseinstelleinrichtung (59) und eine 
erste Halteeinrichtung (31) durch einen Draht- 5 
fuhrungskanal (25) mit zwei Kanalrandern (26, 
27) in eine Halteposition fiihrt; 

c) der Wickeldraht in der ersten Halteeinrich- 
tung (31) gehalten und durchtrennt wird; 

d) eine Drehung des Wickeltischs (17) gegen- 10 
uber dem Drahtfuhrer (21) erfolgt, wobei ein 
zwisciien der ersten Halteeinrichtung (31) und 
einem Wickelumfang einer Wickelmatrize (16) 
ausgebildeter Wickeldrahtanfangsbereich (13) 
sich an den ersten Kanalrand (27) anlegt und 15 
die Drehung fortgesetzt wird, bis die ge- 
wunschte Windungsanzahi auf dem Wickelum- 
fang der Wickelmatrize (16) erreicht wird; 

e) bei Fortsetzung der Drehbewegung des 
Wickeltischs (16) nach Erreichen der ge- 20 
wOnschten Windungsanzahi das aus dem 
Drahtfuhrer (21) herausgefiihrte, laufende En- 
de des Wickeldrahts sich an den zweiten, ge- 
geniiber dem ersten Kanalrand erhohten Ka- 
nalrand (27) anlegt; 25 

f) das laufende Ende des Wickeldrahts sich bei 
Fortsetzung der Drehbewegung an eine zwei- 
te Halteeinrichtung (33) anlegt und nachfol- 
gend durchtrennt wird; und 

g) der Wickeldrahtanfangsbereich (13) und der 30 
Wickeldrahtendbereich (14) mittels der Draht- 
abstandseinstelleinrichtung (59) in Oberdek- 
kung mit den AnschluBflachen (60, 61) des Bau- 
elements (12) gebracht werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnei daB zumindest die erste Halteeinrichtung 
(33) durch den Drahtgreifer (22) aktiviert wird. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB 
das Durchtrennen des Wickeldrahts (37) ausgelost 40 
durch die Funktion der Halteeinrichtung (31) er- 
folgt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Drahtfuhrer (21) und der Drahtgreifer (22) syn- 45 
chron bewegt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drahtfiihrer (21) und der Draht- 
greifer (22) auf einer Translationsachse (24) bewegt 
werden und der Drahtgreifer (22) nach Erreichen 50 
der gewiinschten Windungsanzahi vor dem Durch- 
trennen des Wickeldrahts wieder in seine Aus- 
gangsposition zur Aufnahme des iaufenden Draht- 
endes bewegt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 55 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Ausbildung der Oberdeckungsbereiche zwi- 
schen dem Drahtanfangsbereich (13) und einer er- 
sten AnschluBflache (61) des Bauelements sowie 
dem Drahtendbereich (14) und einer zweiten An- eo 
schluBfiache (60) des Bauelements (12) der Draht- 
anfangsbereich (13) und der Drahtendbereich (14) 
von Stellelementen (55 bis 58) der Abstandseinstell- 
einrichtung (59) im Aufnahmebereich des Bauele- 
ments (12) gegen in der Breite dem Abstand der 65 
AnschluBflachen (60, 61) des Bauelements (12) ent- 
sprechende, mit ihrer Mittelachse koaxial zur Mit- 
telachse des Bauelements ausgerichtete Anschlag- 
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einrichtungen (64, 65) gebracht werden. 

7. Vorrichtung zur Hersteliung einer Anordnung 
aus mindestens einem elektronischen Bauelement, 
wie einem integrierten Schaltkreis (IC), und minde- 
stens einer aus Wickeldraht gewickelten Spule 
(Spulenanordnung) nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 

a) ein Wickeltisch (16) mit einer innerhalb des 
Wickelumfangs einer Wickelmatrize (16) an- 
geordneten Aufnahmeeinrichtung (53) zur po- 
sitionierenden Aufnahme des Bauelements 
(12) versehen ist; 

b) auf dem Wickeltisch (16) eine erste Halte- 
einrichtung (31) zum Halten eines Wickel- 
drahtanfangsberichs (13) und eine zweite Hal- 
teeinrichtung (33) zum Halten eines Wickel- 
drahtendbereichs (14) innerhalb des Wickel- 
umfangs der auf dem Wickeltisch (16) ange- 
ordneten Wickelmatrize (17) vorgesehen sind; 

c) auf dem Wickeltisch (17) ein den Wickelum- 
fang der Wickelmatrize durchschneidender 
Drahtfuhrungskanal mit zwei unterschiedlich 
hohen Kanalrandern (26, 27) vorgesehen ist, in 
dem die Aufnahmeeinrichtung (53) angeordnet 
ist; 

d) ein Drahtgreifer (22) und ein Drahtfuhrer 

(21) vorgesehen sind, wobei der Drahtgreifer 
zur Fuhrung des aus dem Drahtfuhrer (21) her- 
ausgefiihrten Wickeldrahtendes durch den 
Drahtfuhrungskanal (25) dient; 

e) den Halteeinrichtungen (31, 33) Trennein- 
richtungen (45, 46) zugeordnet sind; 

f) der Wickeltisch (16) mit einer Rotationsan- 
triebseinrichtung zur Ausfuhrung einer Wik- 
kelbewegung um die Wickelmatrize (17) ver- 
sehen ist; und 

g) der Drahtfuhrer (21) und der Drahtgreifer 

(22) mit einer Translationsantriebseinrichtung 
zur Ausbildung des Wickeldrahtsanfangsbe- 
reichs (13) und des Wickeldrahtendbereichs 
(14) versehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ausbildung von Oberdeckungs- 
bereichen zwischen dem Wickeldrahtanfangsbe- 
reich (13) und einer ersten AnschluBflache (60) des 
Bauelements (12) sowie dem Wickeldrahtendbe- 
reich (14) und einer zweiten AnschluBflache (61) 
des Bauelements (12) der Wickeldrahtanfangsbe- 
reich (13) und der Wickeldrahtendbereich (14) von 
Stellelementen (55 bis 58) einer Abstandseinstell- 
einrichtung (59) im Aufnahmebereich (53) des Bau- 
elements (12) gegen in der Breite dem Abstand der 
AnschluBflachen entsprechende, mit ihrer Mittel- 
achse koaxial zur Mittelachse des Bauelements aus- 
gerichtete Anschlageinrichtungen (64, 65) beweg- 
bar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest die erste Halteein- 
richtung (31) derart ausgebiidet ist, daB sie durch 
den Drahtgreifer (22) aktiviert wird, 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Halteeinrichtung 
(33) mit einer Klemmeinrichtung (48, 50) versehen 
ist, die zur Erzeugung einer Klemmwirkung unter 
Oberwindung einer elastischen RUckstellkraft 
durch den Wickeldraht quer zur Wickeltischebene 
betatigbar ist. 

1 1. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
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spruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Abstandeinstelieinrichtung (59) jeweils paarweise 
einander zugeordneie Stellelemente (55, 56; 57. 58) 
aufweist, die zur Erzielung der Oberdeckungsberei- 
che zwischen dem Wickeldraht und den AnschluB- 5 
flachen (60. 61) unter Mitnahme des Wickeidrahts 
gegen Anschlageinrichtungen (64, 65) bewegbar 
sind, deren Anschlagflachen einen Abstand vonein- 
ander aufweisen, der dem Abstand zwischen den 
AnschiuBflachen (60. 61) des Bauelements (12) ent- 10 
spricht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stellelemente (55, 56; 57, 58) 
in den Randern (26, 27) des Drahtfuhrungskanals 
(25) angeordnet sind und von der Ruckseite des 15 
Wikkeltischs (16) her betatigbar sind. 
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